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RESUMO

O objetivo principal do tratamento de efluentes é a inativagdo de organismos patogénicos que ameagam a saude
humana e, dessa forma, evitar a contaminacdo de aguas receptoras que futuramente poderdo ser usadas pela
populagdo, minimizando assim riscos potenciais a salde publica. Neste estudo, utilizou-se 0 método combinado
de desinfeccdo &cido peracético/ radiacdo ultravioleta para a desinfeccdo de efluente de lagoa facultativa
precedida por reator anaerébio de uma ETE que trata esgoto sanitario municipal. Os microrganismos
indicadores usados para verificar a eficiéncia da desinfeccdo foram coliformes totais e Escherichia coli.
Verificaram-se as inativacbes com o método combinado de desinfeccdo &cido peracético/radiacdo ultravioleta
de 99,9% e total para coliformes totais e Escherichia coli, respectivamente para a concentracdo de 2mgL™ de
acido peracético combinado com 60 s de exposicéo a radiacdo UV, perfazendo o tempo total de 10 minutos.

PALAVRAS-CHAVE: Desinfeccdo, Esgoto sanitario, Acido Peracético, Radiagdo UV, método combinado.

INTRODUCAO

Um dos principais problemas de algumas regies do Brasil é a precariedade dos sistemas de saneamento, o que
contribui para que um grande ndmero de pessoas fique suscetivel a contrair doencas veiculadas pela agua, como
cllera, amebiase, ascaridiase entre outras. Em fungéo disso, o interesse na desinfeccéo do esgoto sanitario vem
aumentando cada vez mais devido a deterioracdo continuada das fontes de abastecimento para uso humano.

O principal objetivo do tratamento de efluentes sanitarios é evitar a contaminagdo de &guas receptoras que
posteriormente poderdo ser usadas pela populacdo, através da inativagdo dos organismos que ameagam a satde
humana. Para CHERNICHARO et al (1999), o risco de contaminagdo esta relacionado ao fato de que o esgoto
sanitario contém uma série de organismos patogénicos que sdo excretados juntamente com as fezes de
individuos infectados e, nem sempre 0s processos convencionais de tratamento de esgotos sdo suficientes para a
remocao e/ou inativagdo desses patogénicos. Sendo assim, a desinfec¢do dos esgotos deve ser considerada a
fim de se reduzir o risco de propagacdo de doengas infecciosas, quando é provavel que ocorra 0 contato
humano com as aguas contaminadas.

Segundo GONCALVES (2003) a decisdo pela implantagdo da desinfec¢do de esgotos sanitarios no fluxograma
da ETE, bem como a escolha de qual agente desinfetante empregar ndo é uma tarefa simples, pois, além dos
custos envolvidos na implantacdo e na manutencdo da operacéo da etapa de desinfeccdo existe a possibilidade
da formacéo de subprodutos potencialmente toxicos provenientes do agente desinfetante empregado.

O cloro ¢ o desinfetante mais usado em todo o mundo. No entanto, para desinfeccdo de efluentes sanitarios o
cloro pode reagir com a matéria organica formando compostos organoclorados e cloraminas conhecidos como
cloro residual combinado que é téxico aos seres aquaticos do corpo receptor, além de possibilitar a formagéo
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de compostos carcinogénicos e mutagénicos como os trihalometanos (THM). Desta forma, como desinfetante
de esgotos, 0 uso do cloro deve estar diretamente relacionado ao processo de descloracdo antes do seu
lancamento em um corpo receptor (SPERLING, 2005).

Mediante essa problematica, o uso de desinfetantes alternativos vem sendo estudado. Dentre eles estdo o &cido
peracético (APA), a radiagdo ultravioleta (UV) e o método combinado de desinfeccao acido peracético seguido
da radiacéo ultravioleta (APA/UV).

O écido peracético é produzido através da reacdo do perdxido de hidrogénio com o &cido acético. Para KITIS
(2003) o &cido peracético é uma alternativa interessante para a desinfeccdo de esgotos domésticos devido aos
atributos de facilidade implementacdo, largo espectro de atividade mesmo na presenca de matéria organica,
auséncia de residual ou subprodutos toxicos e/ou mutagénicos, desnecessaria descloracdo, baixa dependéncia
do pH, curto tempo de contato e efetividade de desinfeccdo de efluentes primarios e secundéarios. De acordo
com 0 mesmo autor, as principais desvantagens associadas a desinfeccdo de esgoto utilizando o é&cido
peracético sdo: o aumento do conteldo organico do efluente devido ao acido acético, advindo dai a
potencialidade de recrescimento microbiano; e o custo elevado do 4cido peracético em relagdo ao cloro devido,
particularmente a limitada capacidade de producao do acido peracético em todo o mundo. Em contrapartida o
autor avalia que se a demanda pelo acido peracético aumentar, especialmente na indUstria de tratamento de
aguas residuérias, o seu custo tende a diminuir.

A radiacéo ultravioleta € um processo fisico de desinfec¢do em que a inativagdo dos microrganismos ocorre
através da absor¢do da radiagcdo UV pelas proteinas e pelos &cidos nucléicos RNA e DNA dos microrganismos,
promovendo alterag6es fotoquimicas que afetam as condig@es de reproducdo dos mesmos (TOSSETO, 2005).

A radiacdo UV geralmente é obtida por meio de lampadas especiais de vapor de mercurio ionizado de baixa e
média pressdo com diversos valores de poténcia, sendo o comprimento de onda de 254 nm o mais efetivo na
inativacdo de microrganismos (DANIEL, 2001).

A radiacdo UV apresenta como vantagens a elevada efetividade de desinfeccdo para grande variedade de
microrganismos, especialmente bactérias e virus usando doses relativamente baixas, aliado a auséncia do uso de
produtos quimicos e da formacao de residuais e subprodutos da desinfeccéo.

O método em que dois ou mais desinfetantes sdo usados sequencialmente ou simultaneamente visando melhorar
a efetividade da desinfeccdo € reconhecido pela USEPA (1999) como método interativo ou combinado e
representam uma alternativa promissora nas areas de tratamento de aguas e efluentes uma vez que 0s mesmos
podem ser combinados visando obter maxima inativagdo microbiana e minima formacdo de subprodutos da
desinfeccéo.

O objetivo principal deste trabalho foi a realizagéo de ensaios de desinfeccdo de esgoto sanitério em escala de
laboratorio utilizando os desinfetantes aplicados individualmente acido peracético (APA) e radiacdo ultravioleta
(UV) e o método combinado acido peracético/ radiacdo ultravioleta (APA/UV) visando a inativacdo dos
microrganismos indicadores E. coli e Coliformes Totais (CT).

METODOLOGIA

Para a pesquisa foi utilizado o efluente final da lagoa facultativa da ETE Rio das Antas, pertencente a
Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR), que possui a capacidade de tratamento de 80L/s e atende
70% da populacdo municipal. As etapas de tratamento que fazem parte da ETE s&o: grade, desarenador, calha
Parshall, reatores anaerébios (UASB e RALF) e lagoa facultativa.

Previamente aos ensaios de desinfeccdo foi realizada a caracterizacdo fisico-quimica e bacteriolégica do
efluente final da lagoa, em que foram analisados 0s seguintes parametros: sélidos suspensos totais (SST),
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), temperatura, pH, turbidez, CT e E. coli de acordo com os
procedimentos indicados no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1999).

Para a realizacdo dos exames bacterioldgicos foi utilizada a técnica da filtragdo em membranas que consiste na
filtracdo de um volume conhecido (100 mL) de amostra através de uma membrana estéril com porosidade de
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0,45 pm, sendo estas, apos filtracdo, dispostas em placas de Petri contendo o meio de cultura seletivo e
diferencial Chromocult Coliform Agar da Merck (APHA, 1999).

Ensaio individual de desinfeccdo com APA

As dosagens empregadas de &cido peracético foram obtidas a partir de uma solucdo-mée de 1000 mg/L
preparada a partir do produto comercial PROXITANE® 1512 constituido por acido peracético (15%), peréxido
de hidrogénio (23%), &cido acético (16%) e veiculo estabilizante.

Foram realizados ensaios de desinfecgdo com APA em regime de batelada, com concentracdes aplicadas de 1 e
2 mg/L e tempo de contato de 9 minutos. Apos o tempo de contato foram retiradas aliquotas de amostras para
a realizacdo das analises bacteriolégicas de E. coli e CT, sendo o residual de APA ainda contido na amostra,
neutralizado com tiossulfato de sddio a 3%. O restante do efluente com APA, para ambas as concentracdes, foi
usado para a desinfeccdo com o método combinado APA/UV.

Ensaio individual de desinfec¢do com radiagdo UV

Nos ensaios de desinfeccdo com radiacdo UV, foi utilizado um reator de bancada, em regime de batelada,
construido em aco inox com cupula removivel de aluminio. Na ctpula do reator foram acopladas 6 lampadas de
baixa pressdo de vapor de mercdrio (marca Phillips) com poténcia nominal de 15 W cada uma, com
interruptores individuais de energia, possibilitando a independéncia de cada lampada e distanciadas entre si em
2,2cm.

A intensidade de radiacdo UV foi medida com o auxilio de um radiémetro com sensor que detecta a radiacao
UV no comprimento de onda de 254 hm.

Para os ensaios de desinfeccdo com radiacdo UV foram usadas as 6 lampadas do reator ligadas, as quais eram
acionadas 30 minutos antes do inicio do experimento para aquecimento e estabiliza¢éo.

Quinze litros de esgoto bruto foram adicionados ao reator, formando uma lamina liquida de 8 cm. O tempo de
exposicdo a luz UV empregado para este ensaio individual foi de 60 s.

Ensaio de desinfeccao utilizando o método combinado APA/UV

De maneira analoga aos ensaios de desinfec¢do individuais, o ensaio de desinfeccdo combinada também foi
realizado em batelada, com o APA como desinfetante primario nas concentragfes de 1 e 2 mg/L e tempo de
contato de 9 min e a radiacdo UV como desinfetante secundario por 60 s de exposicdo, com as 6 lampadas
ligadas, perfazendo ao todo o tempo de contato de 10 minutos no ensaio combinado. Da mesma forma, ap6s o
ensaio combinado, amostras foram retiradas para a realizacdo dos exames microbioldgicos para verificacdo da
inativacéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizacdo fisico-quimica e microbioldgica do efluente antes dos ensaios de desinfecgdo é apresentada na
TABELA 1.
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TABELA 1 - Caracterizagdo fisico-quimica e microbiolégica do efluente antes dos ensaios de
desinfeccao.

Pardmetro Unidade
Sélidos suspensos totais 70 mg.L*t
DQO 117 mg.L*!
Temperatura 25,3°C
pH 75
Turbidez 21 NTU
Coliformes Totais (Ng) 2,1x10° UFC/100 MI
E. coli (No) 1,2x10° UFC/100 MI

UFC = unidade formadora de colbnia

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 1 verificou-se que a aplicacdo do APA resultou em um
aumento médio da DQO de 15% a cada 10 mg/L de APA aplicado, como demonstrado na Figura 1.

Os resultados apresentados na Tabela 1 sdo valores considerados padrfes para o tipo de tratamento implantado
na estacao de tratamento considerada no estudo (VON SPERLING, 2005).

Nas tabelas de 02 a 06 s&o apresentados os valores das densidades finais (N) de microrganismos obtidos apos
cada método de desinfeccdo, a saber, desinfeccdo com o 4cido peracético nas concentragdes de 1 mg.L™ e 2
mg.L* (TABELAS 2 e 3, respectivamente); desinfeccdo com a radiacdo ultravioleta (TABELA 4);
desinfeccdo com o método combinado APA/UV nas concentragdes de 1mgL™ e 2mgL™ (TABELAS 5 e 6,
respectivamente).

Todos os exames microbiolégicos foram realizados em duplicata e os resultados ora apresentados constituem
sua média aritmética.

TABELA 2 - Resultados da inativagdo (N) de CT e E. coli apés os ensaios de desinfeccdo com APA (1
mgL-') e tempo de contato de 9 min.

Parametro Resultado
CT 8x10° UFC/100 MI
E. coli 7,5x10* UFC/100 mL

UFC = Unidade formadora de col6nia

TABELA 3 - Resultados da inativacio de CT e E. coli ap6s os ensaios de desinfeccdo com APA (2 mgL-
1) e tempo de contato de 9 min.

Parametro Resultado
CT 5x10* UFC/100 mL
E. coli 2,34x104 UFC/100 mL

UFC = Unidade formadora de col6nia

TABELA 4 - Resultados da inativa¢do de CT e E. coli apds os ensaios de desinfeccdo com a radiacado
ultravioleta por 60 s e lamina liquida de 8 cm.

Parametro Resultado
CT 6x10° UFC/100 mL
E. coli 7,3x10°UFC/100 mL

UFC = Unidade formadora de colonia
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TABELA 5 — Resultados da inativagdo de CT e E. coli apés os ensaios de desinfeccdo com o método
combinado (APA/UV) com concentracdo de APA de 1 mgL™ e tempo de contato de 9 min e 8 cm de
IAmina liquida e 60 s de exposicdo UV.

Parametro Resultado
CT 5,5x103U FC/100mL
E. coli 5x102 UFC/100 mL

UFC = Unidade formadora de col6nia

TABELA 6 — Resultados da inativacao de CT e E. coli ap6s os ensaios de desinfeccdo com o método
combinado (APA/UV) com concentracdo de APA de 2 mgL™ e tempo de contato de 9 min e 8 cm de
lamina liquida e 60 s de exposi¢cdo UV.

Parametro Resultado
CT 2x10' UFC/100 mL
E. coli <1 UFC/100 mL

UFC = Unidade formadora de coldnia; <1= menor que o limite de detec¢do do método.

Para a concentragdo de APA de 1 mg/L aplicada individualmente foram obtidas inativacdes de CT e E. coli de
0,42 log e de 0,20 log respectivamente. Enquanto que para a dosagem de 2 mg/L de APA (ensaio individual)
ligeiras melhorias de inativag@es foram obtidas para ambos microrganismos, alcangando-se inativacdes de CT e
E.coli de 1,62 log e 0,71 log, respectivamente.

Ao se empregar a radiagdo UV (método individual), em relagdo ao APA, obteve-se melhoria significativa de
inativacdo tanto de CT de 2,54 log quanto de E. coli de 2,22 log.

Ao se empregar 0 método combinado APA/UV para 1 mg/L de APA e 10 min de tempo de contato total, ou
seja, 9 min de contato com o APA + 1 min de exposicéo a radiacdo UV, as inativa¢des de CT e E. coli foram
respectivamente de 2,58 log e de 2,38 log enquanto que para a dosagem de 2mg/L da APA as inativacfes
foram consideravelmente superiores, alcan¢ando-se inativagdes de 5,02 log para CT e 5,08 log para E. coli.

CONCLUSAO

O método combinado de desinfecgdo, também conhecido como desinfecgdo interativa tem como propdsito
principal o incremento na inativacdo de microrganismos, especialmente aqueles de dificil inativagdo. No
presente estudo, foi possivel observar melhora significativa na inativacdo de CT e E. coli, ao se empregar o
método combinado APA/UV especialmente para a dosagem de APA de 2 mg/L.

AGRADECIMENTO

Os autores agradecem a Fundagio Araucaria pelo auxilio financeiro para participagdo no evento 26° Congresso
Brasileiro de Engenharia Sanitéria e Ambiental.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. AMERICAN PUBLIC HEATH ASSOCIATION. Standart methods for the examination of water and
wastewater. 20.ed. Washington: American Public Health Association, 1999.

2. CHERNICHARO (Coord.). PROSAB. Po¢s-tratamento de efluentes de reatores anaerdbios. Rio de
Janeiro: ABES, RiMa 1999.

3. DANIEL, L.A. (Coord.). PROSAB. Processos de Desinfec¢do e desinfetantes alternatives na producéo de
agua potavel Rio de Janeiro: ABES, RiMa, 2001. 139 p.

4. GONCALVES, R. F (Coord.). PROSAB. Desinfeccdo de efluentes sanitarios. Rio de Janeiro: ABES,
RiMa, 2003. 422 p.

5. KITIS, M. Disinfection of wastewater with peracetic acid: a review. Environ. Int., v. 30, 2004, p. 47-55.

ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5



# 26°

0 ST Sankiria 26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

6. SOUZA, J. B. Avaliagdo de Métodos para desinfeccdo de &gua, empregando cloro, &cido peracético,
0zOnio e o processo de desinfeccdo combinado cloro/ozdnio. Tese. Doutorado em Hidraulica e
Saneamento, S&o Carlos, 2006.

7. SPERLING, M. V. Principios do tratamento biologico de &guas residuérias. Belo Horizonte: UFMG,
2005. p. 36-37.

8. TOSETTO, M. S.; Tratamento terciario de esgoto sanitario para fins de relso urbano. Dissertacdo. Tese
de Mestrado, Universidade Estadual de Campinas, 2005.

9. USEPA (U.S. Environmental Protection Agency) Guidance Manual — Alternative Disinfectants and
Oxidants. (1999). Washington, D.C. Report n.815-R-99-014.

6 ABES — Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



	II-584 - DESINFECÇÃO DE ESGOTO SANITÁRIO UTILIZANDO O MÉTODO COMBINADO ÁCIDO PERACÉTICO/RADIAÇÃO ULTRAVIOLETA
	RESUMO
	PALAVRAS-CHAVE: Desinfecção, Esgoto sanitário, Ácido Peracético, Radiação UV, método combinado.
	INTRODUÇÃO
	METODOLOGIA
	RESULTADOS E DISCUSSÃO
	CONCLUSÃO
	Os autores agradecem à Fundação Araucária pelo auxílio financeiro para participação no evento 26o Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitária e Ambiental.
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS


